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@ VerfahrenzurFflhIsnrardeckung. 

@ Verfahren zur Fehlerverdeckung bei digttaler TonOber- 
tragung zweier Stereo-Tonka nSie (A, B), deren Codewdrter 
und deren Bits tnnerhalb eines Multiplexrahmens MUR so 
verschachteit werden, bel dem bei Verwendung des HDB3- 
Codes Oder elnes Scramblers bei den meisten Bitstdrungen 
eine Fehlererkennung aufgrund einer einfachen ParitStssi- 
cherung m6glich tst und das gestdrte Codewort durch einen 
Interpolationswert ersetzt wird« der aus benachbarten Code- 
w6rtem ermitteH wtrd (Fig. 3}. 
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die Verschachtelung der CodeblQcke vird erreicht, dafl 
auch bel IMnger andauemden BtizuielstOznxagen nicht zwel 
auf elnanderfalgende Codev8rter elnes Hozio--Tozikanals ge- 
start verden. So kann bel einen gestOrten Codewort, der 
entsprechezide Abtastveit durcfa Izi'terpolation axis den be^ 
nachbartea xmgestartea Codewartem gewomea werden* Zur 
Interpolation kSzmen zwel Oder mehrere benachbarte Code« 
wQrter verwendet warden. Die blsher bekannte Methode zur 
Unterdrttckung von EnackgerSuschen kann, z.B* bel dea 
letzten Abtastwert vor Musikpausen, beibehalten warden* 

Das Verfahren wird anhanri der Fig* 1 bla 5 nSher eriau- 



tert. 
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fflSgliche Fehlemruster bei Verwezidtmg des SDB-3- 






Codes, 


Fig. 
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ein Fehlermuster bei der 7erwezidung eines Scraab> 






lers. 


Fig. 
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die Belegrmg eines Hultiplezrahmens ait 312 Bits, 


Fig. 
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ein Prinzipschaltbild zut Realisierung des 7er- 






fahrens. 


Fig. 
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ein Prinzipschaltbild zur sendeseitigen Bitver- 






schachtelung und 


Fig. 
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ein ^inzipscbaltbild zxn* estpf angsseitigen Vie- 






derherstellusg eines kontinoierlicben Saten- 






flusses. 



Nach Fig. 4 werden zwei Stereo-TonkanSle A und B mit einer 
DatsnUbertragxmgsrate von deweils 1024 kBit/s 
in isinen Sendemultiplexer T-HDZ zusaomengefafit und mit 
204s kBit prt> Sekunde Obertragen. Empfangsseitig werden 
durch einen Demultiplexer R-MOX beide Stereo-TonkanMle A 
und B sas dem Multiplexsignal gewonnen. Die Abtastproben 
weirden als CodeweSrter tibertragen, die 14 Infonaationsbits 
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und eln Paritatsbit enthalten. Auflerdem enthSlt das Multi- 
plexsignal in bekaimter Weise ein Rahmeakermungswort, 
eine Meldekennwort und kanalspezlfische Zusatzinforma- 
tlonen. 

Auf der tJbertragungsstrecke wird hSufig der sog. HDB3-Code 
(CCITT-G703) verwendet. Ein gestSrtes Bit auf der Uber- 
tragungsseite bevirkt bei dieser Codierung bis zu 3 Bit- 
fehlern ionerhalb der Zeitspanne von A Bits (Pig. 1). 
Hierbei muB das gestarte Bit nicbt das erste, in Pig. 1 
mit 0 bezeichnete Bit sein. 

Bei der Ubertragung binMrer Daten ist ebenf alls der Ein- 
satz eines Scramblers flblich. Der tOr die Ubertragung 
von Tonlcanaien vorgesehene Scrambler verursacht bei der 
Starung eines einzigen Bits ^e 4 Bitfebler empfangssei- 
tig. AuSer dem gestSrten Bit 0 beviirlrt eine Paischtmg 
die noch die StSrung weiterer 3 Bits dLm Abstand von 15, 
28 und 29 Bits zum StBrereigais (Pig. 2). 

Nach Pig, 3 kSnnen innerhalb eines Multiplexrahmens MDR 
von 512 Bits jeweils 8 CodewSrter eines linken Mono-Ton- 
kanals AL und eines rechten Tonkanals AR eines ersten 
Stereo-Tonkanals A md ebenso viele CodewSrter eines 
zvreiten Stereo-Kanals mit den Mono-Tonkanalen BL und BR 
untergebracht werden. Die CodewSrter sind von 1 bis 8 
durcbnummeriert. Jewells alls ungeradzahligen CodewSrter 
imd ebenso alle geradzahligen CodewSrter eines Mono-Ton- 
kanals werden zu einem Codeblock CBL1 bis CAR2 zusaamen- 
gefaflt. Die Bezeichnungen ftir den ersten (linken) und 
zweiten (rechten) Mono-Tonkanel wurden beibehalten. Die - 
CodeblScke werden nach einem Rahmsnkennungswort RKtf in 
der Reihenfolge CBL1 , CAL1 , CBai , CAR1 ausgesendet. Es 
folgt eine 8 Bils umf assende Zusatzinfonnation ZI-B, das 
Meldekennwort -^tf (auch als Meldewort oder Meldekenniangs- 
wort bezeichnet) und anschli6Bend die nur geradzahlige 
CodewSrter umfassenden CodeblScke CBL2, CAL2, CBR2 und 
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C^. Am Bade eines Hultlplexrahmens wlrd die ebenfalls 
8 Bi-ts umf assende Zusatzlnf ormation ZI-A fUr den Stereo— 
Toakanal A tlbercragen. Jeder Codeblock iimfafit 60 Bits. 
Dlese 60 Bits sled In 10 ;}ewells 6 Bits umfassende Zejt- 
abschnltte ZA1 bis ZA10 untertellt. In Jedem dleser Zelt- 
abschnltte wlrd Jewells elnes der Mchstwertlgen 9 Bits 
jedes der vler CodewSrter elnes Codeblockes libertragen. 
Zunflchst warden alle bSehstwertlgen Bits, die die Blt- 
mxmer 1 tragen der A CodewSrter elnes Blockes Im ersten 
Zeitabschnltt ZA1 Ubertragen. Bel elnem Codeblock, bel- 
splelswelse der Codeblock CBR1, der nur langeradzahllge 
CodewOrter elnes Mono-Tonkanals enthfilt, wlrd zunSchst 
das hSchstwertlge Bit des Codewortes BR1 tlbertragan, 
dann das Mchatwertlge Bit des fUnften Codewortes BR5, 
die Bltposltlonen 4 und 5 werden alt den hSchstwertlgen 
Bits des drltten Codewortes BR3 und des slebten Code- 
wortes BR7 besetzt. In Pig. 3 (unten) glbt die untere 
Zlffer Jewells die Codewortnvmmer CV-Nr und die obere 
Zlffer die Bltnunmer des Jewelllgen Codewortes an. Der 
zwelte Zeitabschnltt wlrd In derselben Welse nit den 
zweithBchstwertlgen Bits der CodewSrter BR1, BR5r BR3 und 
BR7 besetzt. Die ersten netm Zeitabschnltte slnd ent- 
_ sprechend alt den neun hSchstwertlgen Bits besetzt. Im 
zehnten Zeitabschnltt ZA10 sdLnd die Bltposltlonen 1 bis 
6 In derselben Velse von den zugehSrigen Parltatsblts 
belegt. Die freien Bltposltlonen werden nachelnander mlt 
den nlederwertigeren Bits der CodewSrter aufgefOllt. So 
werden zvnaachst die Bltposltlonen 3 und 6 des ersten 
Zeltabschnitts ZA1 durch das 10. und 11. Bit des ersten 
Codewortes belegt, dann die Bltposltlonen 3 und 6~des 
zwelten Zeitabschnlttes ZA2 mit dem 12. und 13. Bit usw. 
Anschlleflend erfolgt die Belegung mit den nlederwerti- 
geren Bits des zwelten Codewortes. Bel elnem Codeblock, 
der nur geradzahlige CodewSrter enthSlt, erfolgt die Be- 
legung entsprechend, wobei die Codewfirter 2, 6, 4, 8 an 
die Stelle der CodeweSrter 1, 5, 3 und 7 treten. Bel dle- 
ser gewShlten Bltyerschachteltaig wlrd durch ein geatSr- 
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tes Bit elnes Codevortes auch auf grund der Fehlerf prt- 
pfla&zimgselgensctiaften les HDB3-*Code8 keln vel teres Bit 
desselben Codevortes gefSLIscht. Dasselbe gilt bel der 
Vervexidung elnes Scramblers. Bel kurzen BOx^elstSrungeh 
vertellen slab die Bltfebler auf die verscMedenen Ck>de- 
vSrter, so dafi Im allgemelnen ebenfalls tvar eln Bit elnes 
Codevortes gefMlscht vlrd md dadurch die F&rltatsprti- 
ftmg erfolgrelcb elnsetzbar 1st. 

Bel dem In Fig. 3 angegebenen Htiltlplezrahsim kann es» 
vena alle mSgllchen Bltkomblnatlonen ftir die Zxisatzln- 
formatlonen ZI-A und ZI«-B zugelassen slnd, zur VortSu- 
schxxQg elnes Rahmexikennimgswortes und elnes Heldekenn- 
vortes komznen. Die letzten Bits elner Zusatzi reformation 
und die ersten Bits des Rahmenkennungswortes Oder des 
Meldekezanwortes bllden hlerbel eln vorgetSLuschtes Rah- 
menkennungswort oder Heldekezmwort, Elne elnfache Ab-- 
hllfe besteht darln, dafi die Zusatzlnformation zwischen 
Jewells zvel CodeblScken tibertragen \d.rd« 

Eln vortellhafter ttultlplexraMen 1st In Fig* 7 darge* 
stellt. Die CodeblScke warden In derselben Velse gebll- 
det. Anschlleflend werden sle :}edoch In Jewells zwel Tell- 
codeblQcke aufgeteilt. Belsplelswelse wlrd der ursprOng- 
llche Codeblock CAL1 In zwel TellcodeblScke CAL11 und 
CAL12 getellt. Der erste Tellcodeblock umfaBt hlerbel 
die ersten 30 Bits, der zwelte Tellcodeblock xmfafit hler- 
bel die letzten 30 Bits des ursprtingUchen Codeblockes, 
In derselben irelse verden auch alle anderen ursprllng- 
lichen CodeblScke aufgetellt. Die Tellcodeblocke werden 
mltelnander verschachtelt, Bel dem angegebenen Mi^Ltl- 
plexrahmen llegen zwischen zwel zusammengehorlgen Tell- 
codeblScken, belsplelswelse CAL11 tand CAL12 drel weltere 
TellcodeblScke* Die Zusatzlnformation ZI 1st In 4-Blt- 
blScke aufgetellt, sle wlrd Jewells nach dem fiinften und 
slebten Tellcodeblock nach dem Rahmenkennungswort xmd 
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ebenao nach dem fUnlten xxnd slebten Tellcodewrt nach dem 
Meldekexmvfort MK¥ tibertragen. Die 4-Bit-B18cke mit Zxiaatz- 
informatlon enthalten Jewells rwel aufelaanderfolgende 
Bits der Zusatzixifonnation fOr einen Eaaal, zweclmSfiiger- 
5 weise zunficliBt Jeveils zwei Bits Zusatzinfonaation fOr 

den rech'ten Ifoao-Tockanal vaad ri«Tvn zwei Bits fUr den lin- 
}cen Mono-Tonkanal. Durch die gew&hlte wiriimg des Kulti- 
plexrahmezia werden durch die Ziosatzinfonnatioa Jeweils 
die beiden letzten Bits eines ursprtinglichen Toxikanals 
10. tmd die beideo ersten Bits des folgenden ursprOnglictaen 
Trnkanals belegt. Bei einer nichtvollstindigen Belegung 
dxarch, TonkanSle wird somit auch ein ursprtlnglicher Uber- 
tz*Eigiingskanal nicht mebr durch die Zusatzinformation be- 
nutzt. 

Mehrere der in Pig. 3 Oder Pig. 7 dargestellten Multi- 
plexrahmen. lassen sich wieder zu einan Multiplexsystem 
hSherer Ordnung zusamnienf assen. 

20 In Pig. 5 tmd Fig. 6 wird das Prinzipschaltbild nach 

Pig. A nSher erlSiatert. Die CodeweSrter eines Stereo-Toa- 
kanals werden einer Datensichemng 11 eines zweiaal vor- 
h a n denen sendeseitigen Verarbeitungsteiles 1 zugefOhrt. 
In der Datensicherung wird das Paritatsblt gebildet und 

25 im AnschluB an Jedes Codewort angefOgt. Anachliefleiui 

wezxLen die paritatsgesicherten CodewSrter in einen sende- 
seitigen Schreib-Lese-Speicher T-RAM eiagesckaen und aus 
. diesen in der in Pig. 3 dargestellten Reihenfolge bit- 
weise mit der doppelten Geschwindigkeit ausgelesen. Die 

30 Adressensteuerung erfolgt hierbei Uber einen sendeseiti- 
gen Lesespeicher T-PROM. Die Taktversorgung und die not- 
wendige Steuerung, beispielsweise durch einen Z§hler, fOr 
den Lesespeicher T-EROM wurde nicht dargestellt. Der sen- 
deseltige Verarbeitxmgsteil ist zweinal vorhanden. Durch 

35 den Iteltiplexer 12 werden die mit doppelter Geschwindig- 
keit axisgelesenen DatenblScke des ersten Stereo-Tonkanals 



A mit .denen des zwelten Stereo-Tonkanals B verschachtelt. 

^ -zweimal 
In Fig. 6 ist der ebenf all^ vorhandene eapfangsseltige 

Verarbeltimgstell 2 dargestellt« Durcb elzien Demultiple- 
xer 23 werden die DatenblScke des ersten und des zwelten 
Stere^Tpnkanal den beiden empfangsseltlgen Verarbeltitngs* 
tell en 2. getrennt zugeftihrt* Die DatenblScke werden In 
elnen empfangsseltlgen Schrelb-Lese->Spelcher R-ILAH etnge- 
schrleben^ aus dem die CodeblBcke, gesteuert von elnem 
empfangsseltlgen Lesespelcher R-FROH^ln der txrsprUngUchen 
Relhenfolge (Fig* 3$ obere /nordnung der CodewSrter) axis- 
gelesen werden. Elne Fehlererkennimg 21 aberprdft die 
CodewSrter stSndlg, wShrend In elner Interpolatlons- 
schaltxmg 22 bel spiel swelse elne Mlttelwertblldung statt- 
flndet. Erwei^ slch belsplelswelse das Codewort BR3 als 
gestSrt, so wlrd der Hlttelwert der CodewOrter BR2 und 
BR4 statt des gestSrten Codewortes BR3 ausgegeben. IM 
elne : zeltgerecbte Ausgabe zu errelchen sind sowobl In 
der Interpolatlonsschaltung als avich In der Fehlerer- 
kennung Lauf zeltglleder , belsplelswelse Schlebereglster, 
erf orderllcli« 

Bel der Reallslening der Scbaltxmg slnd zahlrelche Varl- 
atlonen mSgllcli, deren Realisation elnen Fachmanh ;}edpch 
kelne Schwlerlgkelten bereltet, 

10 Patentansprilehe 
7 Flguren 
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Pa-tentansprache 

1. Verfahrea zur Pehlerverdeckung bei digitaler Toallber- 
tragung zweier Stereo-Tonkaaale (A,B), die Jewells wier 
der zwei Mono-ToakanSle (AL,ARrBL,BR) eathaltea, liaier- 
halb elaes Jfialtiplexrahmens , dessea Rahmenkeaaungswort, 
Meldekeaawort xmd LSage CCITT-G732 eatspricht, bei dea 
die hBchstwertigea Bits jedes eiaen Abtastwert darstel- 
leadea Codewortes durcli eia Paritatsbit (P) gesichert 
siad tmd die gestSrtea CodevOrter eopfaagsseitig darch 
laterpolatioa tmd/oder Extrapolatioa aus dea beaachbar- 
tea CodewSrtera gewoaaea werdea, dadurcb ge- 
keaazeichaet, daB iaaerhalb eiaes Multi- 
plexrahmeas (MOR) flir jedea Mbao-Toakaaal (AL,AR;BL,BR) 
8 CodewQrter (AL1 bis AL8;AR1 bis BL1...) mit Jeweils 
14 Bits tmd eiaem Paritatsbit (P) libertragea werdea, 
dafl deweils vier uageradzahlige CodewSrter (AL1, AL3, 
AL5,AL7;AR1...) uad vier geradzahlige CodewSrter (AL2, 
AL4,AL8;AR2...) Jedes Moao-Toakaaals (AL,AR,BL,BR) des 
Multiplejcrahneas (MUR) zu Jeweils eiaem Codeblock (CAL1, 
CAR1,CBL1,CBR1;CAL2...) zusaameagefaflt werdea, 
dafl die CodeblScke beider Stereo-ToakaaSle (A,B) miteia- 
aader verschachtelt werdea, 

dafl iaaerhalb Jedea Codeblocks (CBL1,CAL1,...) periodisch 
iaaerhalb voa Jeweils 6 Bits umfasseadea Zeitabschaittea 
(2A1 bis ZA10) voa Jedem der vier zugehSrigea CodewSrter 
(BR1,BR3,BR5,BR7) jeweils eiaes der aeua hSchstwertigea 
Bits desselbea Raages uad die zugehSrigea Paritatsbits 
(1P»3P,5P,7P) aageordaet werdea uad dafl die verbleibea- 
dea Bitpositioaea durch die aiedexTrertigerea Bits belegt 
werdea, 

2. Verfahrea nach Aaspruch 1, dadurch ge- 
keaazeichaet, dafl iaaerhalb Jedea Zeitab- 
schaittes (ZA1 bis ZA10) die Bitpositioaea 1,2,4 uad 5 
mit dea hSchstwertigea Bits belegt werdea. 
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3. Verfaliren nach .Ansprucli 2, dadurch ge> 
kennzeichnet, daB die Bltposltlonen 1)2,4 
und 3 der Zeltabsehnitte (ZA1 bis ZA10) jeweils mit 
einem glelchrai^igen der neuen hSchstwertlgen Bits xmd 
der ParltStsblts des ersten, dritten, zwelten- und vler- 
ten Codewortes CBR.1fJBR5fBR3,BR7) eines Codeblockes (CBRI) 
belegt verden. 

4. Verfahren nach Axispruch 3> dadurch g e - 
kennzelcbnet, daB die olcht belegten Bit- 
positionen 3 und 6 der Zeltabsehnitte (ZA1 bis ZAIO) 
nachelnander mit den Bits 10 bis 14 des ersten, dritten, 
zwelten xmd vierten Codewortes (BR1 ,BR5,BR3,BR7) des 
Codeblockes (CBR1) belegt werden. 

5. Verfahren nach elnem der vorhergehenden AnsprUche, 
dadurch gekennzelchnet, dafi 
sleben bis neun- hSchstwertlge Bits ;]eden Codewortes 
(AL1,AL2, .. .) durch eln Paritatsbit geslchert werden. 

6. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzelchnet , daB zwlschen der t^bertragimg 
zweler CodeblScke (CBR1,CBR2) eines Hono-Tookanals (BR) 
drel welt ere CodeblScke (CAR1,CBL2,CAL2) der librlgen 
drel Mono-Tonkangle (AR,BL,AL) Ubertragen werden. 

7. Verfahren nach Anspznich ^, dadurch ge- 
kennzelchnet , daB eln Rahmenkennungswort 
ffllt acht Bits LMnge am Anfang ;)edes Hultlplezrahmens 

■ (ftUR) Ubertragen wird, daB acht Bits Zusatzlnf ormatlon 
(ZI-B) .?Ur den erst en Stereo-Tonkanial (B) in der ersten 
Haifte c'.es Multlplexrahmens (MUR) Ubertragen wird, dafl 
zu Beglnn der zwelten Hllfte des Hultlplexrahmens (MUR) 
eln acht Bit xmfassendes Heldekennwort (HEW) Ubertragen 
wird und "daB Innerhalb der zwelten ISlfte des Multlplex- 
rahmens (MUR) nocbmals acht Bits an Zusatzlnformatlon 
(ZI-A) fUr den zwelten Stereo-Tonkanal (A) Ubertragen wird. 
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8. Verfahren nach Anspruch 7t dadurcb ge- 
kennzelchnet, da3 die Zusatzlaformation 
(a-A, ZI-B) Jedes Stereo-Tonkanals (A,B) Jewells zwi- 
schen zwei CodeblOcken (CBL1 und CAL1, CAL1 und CBR1|...) 
ausgesendet wlrd. 

9. Verfahren nach Anspruch 1 bis 5$ dadurch 
gekennzelchnet , dafi Jeder Codeblock 
(CBL1 , CAL1 , . . . ) In ^Jewells zwel glelchgrofie Code-Tell- 
biescke (CBL11, CBL12j CAL11, CAL12,...) aiafgetellt wlrd, 
daS die Ztusatzln^ormatlon (ZI) ;)ewells In BlScken von 4 
Bits aiifgetellt wlrd, woven ijewells zwel aufelnandez*- 
folgende Bits elnem Mono-Tonkanal (,ItR,£L) zugeordnet 
slnd, und daS dle.BlScke mlt 4 Bits Zusatzlnformatlon 
(ZI) Jewells nach dem fUnften und slebten Code-Tellblock 
(CBR12,CA12,. . O nach dem Rahmenkennwort (RSW) und dem 
Meldekennwort (IQar) Ubertz*agen werden. 

10. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzelchnet, daQ 2»n (n - 2,3r4, . . )Stereo- 
Tonkan^e zu elnem Multiplex-Signal zusammengefaBt wer- 
den. 
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Verfahren zur FehlerverdeeVim^ 

Die Brlindung betrlfft eln Verfahren zur Pehlerverdeckuag 
xiaeh dem Oberbegrlf f des Patentansprtxehs 1 . 

Aus der Zeitschrilt Telcom Report 2 (1979) Beiheft "Digi- 
5 tal-t)bertraguagstechnik"i Seite 52 bla 58 iat eia PCM-Ton- 
kaiialayatem zur Ubertragung von Stereo-ToakanSlea bekaant. 
Die Ubertragxmg der Abtastwerte gescMeht in kompandier- 
ter Form. Die hBchstwertigen Bits iedea einem Abtastvert 
entsprecheaden Codewortes sind durch ein zusltzlichea 

10 Paritatsbit geschtitzt. Die gescliatzteri liSchstwertigen Bits 
sind mit den ungeschfltzten niederwertigeren Bits ver- 
;:8chachtelt, \m die StSnang von mehr als einem geschtttzten 
Bit mSgllchst zu vermeidea. Bei einer erlcannten StSrung 
wird das letzte stSruagsfreie Codewort wiederholt, also 

15 eiae eiaf ache Extrapolation durchgefUhrt. Bei mehreren 
StSrungen erlolgt eine weiche Abschaltiaag des Signals. 

Aufgabe der Erfindung ist es, ein verbessertes Verfaiirea 
zur Pehlerverdeckuag bei digitaler Tonttbertragung anzu- 
20 geben. 

Ausgehend vom einleitend beschriebenen Stand der Technik 
wird die Aufgabe durch die ia keanzeichneaden Teil des 
Pateatanspruches 1 angegebeaea Merlnnale gel5st. 

25 

Vojrfceilhaft bei dem aagegebeaea Verfahren ist die ange- 
gebene Rahmenbelegung tmd Bitverschachtelung. Durch die 
Bitverschachtelung iaaerhalb eines Codierblockes "wird 
erreictt, daB mit grofler Vahrscheialichkelt a\ir ein ein- 
50 ziges Bit eines Codevrortes gestart wird. Bis zu neua 

hSchstwertige Bits kSaaea bei der angegebenen Codeblock- 
struktur durch ein Paritatsbit geschtitzt werden. Durch 
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